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i ^Electric machine with rotatable part(s) - with core wound and 

divided in individual sections between which poles are inserted and , 
! laminations mutually attached by tack welding 
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: The electrical machine may be a motor or a generator. 
; It cornprises at least one iron core for, e. g. the stator, 


core components. The 

laminations in each section (2) are tacked together by 
welding. 9. 2. 78 as 805438 (I7ppl4). 
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consisting of a wound 
section, with pole pieces 
attached to it. 


The wound core part 
is divided in individual 
sections (2), between 
which further core 
parts (3), such as pole 
pieces, are inserted. 
Strips of non-magnetic 
material, such as 
plastics foil, are insert- 
ed between the mating 
surfaces (2b, 3b) of the 
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Abstract (Basic) : DE 2805435 A 

The machine may be a motor or a generator and comprises an iron 
core made of layers. The iron core (8) consists of separate parts (9) 
forming joints (9b) between them. A variable reluctance element is 
inserted in the joints, whose reluctance is greatest in the area of 
shortest lines of force. 

The joints are held apart by strips of non-magnetic material (11) 
such as plastics foil. The joint opens out to form a large rectangular 
window (12) near the inner face which may be used to hold coil 
windings . 
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Eisen- und Metallindustrie 2805435 
E. BLUM KG - 

Postfach 1220 o3. Februar 1978 

7143 VaihingeM/ Enz 2 0324-1 


Patentanspruche 


1 . \ Elektrisdie Maschine mit mindestens einem, durch Energie- 

zufuhr bewegbaren, z, B. drehbaren Teil^wie Elektromotor, 
-Geperator od. dgl. , beinhaltend wemgstens einen Eisen- 
k5rper , der aus einer Mehrzahl von Einzellagen gebildet • 
ist, dadurch gekeimzeichnet, dafS der Eiserikorper (1, 8) aus 
mehreren separaten Einzelkemteilen (2, 3; 9)^Qber aa diesen 
angefomten Stofistellen C2 b, 3 b; 9 b) zusammensetzbar ist, 
die fiir sich aus mehreren Eisenlagen (2 a, 3 a; 9 a) gebildet 
sind und wobei zwisdien den StofSstellen ein sich verandemder 
magnetischer Widerstand vorhanden ist, der im Bereich der kiir- 
zeren Kraftlinienwege am groliten ist. 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dais der sich verandemde magnetische Widerstand durch einen 
sich verandemden Abstand (5, 10) zwisdien den benaclibarten 
StoiSstellen C2b-3b;9b-9b) erzielbar ist, wobei im 
Bereich der ISngsten Kraftlinienwege der grolJte Abstand vor- 
herrscht. 
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3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daiS das Produkt aus Kraftlini.enweg und magnetischem 
Widerstand iiber die Tiefe der StolJstelle (5, 10) in jedem Be- 
reich derselben zunujidest annahemd gleich groB ist. 

4. Elektrische Jfaschine nach einem der Anspniche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, dalS die benachbarten StofSstelleii (2 b - 3 b ; 

9 b - 9 b) in einem Winkel von 1 - 6 , vorzugsweise von 1 ,5 - 3 
Mnuten zueinander verlaufen. 

5. Elektrische Jfeschine nach einem der Anspniche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, daJl zwischen den StoKstellen (2b-3b;9b-9b) 
ein Fremdmaterial (6, 11) vorgesehen ist. 

6. Elektrische tfeschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dali das Freradraaterial [6, 10) zur Aufrechterhaltung des 
Abstandes vorgesehen ist. 

7. Elektrische Ifeschine nach einem der Anspniche 5 bzw. 6, dadurch 
gekennzeichnet, da(5 das Freradraaterial uber die Tiefe der StoB- 

■ stelle C2b-3b;9b-9b) einen sich verandemden spezifischen 
inagnetisdien Widerstand besitzt. 
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8. Elektrische I^feschine nach einem der Anspiuche 5-7, 
dadurch gekennzeichnet, dali das Fremdmaterial (6, 10) 
iiber die Tiefe der StolSstelle (2 b - 3 b; 9 b - 9 b) zumin- 
dest annShemd gleich stark ist. 

9. Elektrische Maschine nach einem der AnsprQche 5-8, dadurch 
gekennzeichnet, dalS sich die Starke des Fremdmaterials fiber 
die Tiefe der Stofistelle (2 b - 3 b ; 9 b - 9,b) verandert. 

10. Elektrische Maschine nach einem der Ansprfiche 5-9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Fremdmaterial durch einen Folien- 
streifen (6, 10) gebildet ist, -der sich lediglich iibsr einen 
Teilbereich der Tiefe der Stoftstelle (2 b - 3 b; 9 b) er- 
strecken imd aiis unmagnetischem oder nur schwach magnetischem 
Material bestehen kann . 

11. Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspriiche 1-10, 
dadurch gekennzeichnet, dalJ die Einzelkeme (2,3) aus lamellierten 
Blechlagen (2 a, 3 a) bestehen und die Blechlagen einzelner an- 
grenzender Kemteile (2,3) an den StoIXstellen (2 b, 3 b) sich 
gitterartig kreuzend zueinander liegen. 
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12. Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspriiche 1-11, 
dadurch gekennzeichnet, dafS die Kemteiie C2, 3; 9) aus 
Blechen unterschiedlicher Permeabilitat bestehen. 

13. Elektrische Maschine nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal5 die Blechlagen [2 a, 3 a, 
9 a) der einzelnen Keniteile zueinander fest \rerbunden sind. 

14. Elektrische Maschine nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dafJ die Blechlagen (2 a, 3 a) durch eine SchweilSung (4,5) init- 
einander verbunden sind. 

15. Elektrische Maschine nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafS die Blechlagen (2 a, 3 a, 9 a) miteinander ver- 
klebt sind. 

16. Elektrische Maschine nach mindestms einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens einer der Kem- 
teiie (2) durch Wickeln. mehrerer Lagen und durch Trennen des 
Wickels gebildet ist und die Trennstellen zu StoiSstellen (2 b) be- 
atbeitet sind, iiber die weitere Kemteiie (3) mit ebenfalls ange- 
foxmten StoBstellea (3 b) anlegbar sind. 
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17 . Elektrische Maschinen- nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dal5 der Wickel durch schraubenlinienfSiiniges 
Wickeln eines Blechstreifens gebildet ist und wobci die 
Streifen Breite an Breite zu liegen konmen und die Trennung 
iiber die Breitseite der Lagen erfolgt. 

18. Elektrische Maschine nach Anspruch 16, dadurdi gekennzeiehnet, 
dafi der Wickel durch spiralfoimiges Wickeln eines Blech- 
streifens C2 a) erfolgt. 

19. Elektrische Maschine mit Stator , insBesondere nach einem der 
vorhe -gehenden Anspruche, wie Anspruch 18, dadurch gekennzeiehnet, 
dais der Eisenkem 0) eines Stators aus mindestcns eincm Ab- 
schnitt eines bandxidckelformigen, unterteilten Kemteiles (2), 
dessen Unterteilungsstellen als StolSstellen (2 b) ausgebildet sind, 
die auf StoCstellen (3 b) eines aus lamellierten Blechen C3 a) 
bestehenden Polschuhes C3) weisen, rusairanensetzbar ist. 

20. Elektrische Maschine nach einera der Anspruche 1-19, dadurch 
gekennzeiehnet, dalS die durch eine Materialabtragung, wie durch 
Schleifen gebildeten Verbindimgen zwischen deneinzelnen Blechen, 

z. B. ein Schleifgrat , an den Stofostellen (2 b, 3 b, 5 b) 
entfernt sind. 

21. Elektrische NUisdiiuc nach Ai^pi-uch 2 0, dadurch gekennzeiehnet, daPo d 
Stoftstellcn (2 b, 3 b, 9 b) gesandsti-jhlt siiid. 
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Elektrische Maschine mit mindestens einem, dvirch Energiezufiihr 
bexvegbaren. z. B. drehbaren Teil. wie Elektromotor , Generator od.dgl. 


Die Erfindung bezieht sich auf elektrische J&schinen mit mindestens 
einem, durch Energiezufiihr bewegbaren, z. B. drehbaren Teil, wie 

Elektromotore, Generatoren od. dgl., also dynaraische elektrische 
^faschinen, die wenigstens einen Eisenkorper beinhalten, der aus 
einer Mehrzahl von Einzellagen gebildet ist. 

Eiserfceme fiir derartige elektrische Maschinen, wie z. B, der Stator 
fur Motoren konnen auf vielfaltige Ufeise hergestellt werden. So 
konnen z. B. ringformige Blechlamellen gestanzt werden, aus denen 
ein Blechpaket gebildet wird, wobei dieses Paket durch Schweift- 
nahte zusaimnengehalten und in ein Gehause eingeprel^t werden 

kann. Neben funktionellen Nachteilen, wie insbesondere ungleich- 
mafiige Verteilung der Kraftlinien - diese wahlen stets den klein- 
sten Weg, wodurch eine Konzentration an den entsprechenden Stellen 
entsteht, was wiederum Erhitzung zur Folge hat - besteht der Nach- 
teil, dafl ein verhaltnismaGig hoher Materialanteil beim Stanzen der 
Lamellen verloren geht. 

- 2 - 
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Aus diesem Grunde werden die Eisenkorper £ur Generatoren und 
Mbtoren grofJerer Bauart bereits dadurch gebildet, dafi die 
Statoren aus einer Vielzahl von Blechsegmenten geschachtelt 
werden. An den StolSstellen der einzelnen Blechsegmente ent- 
stehen jedoch Luftspalte, aus denen Kraftlinien austreten 
warden. Aus diesem Grunde werden die Bleche yersetzt zuein- 
ander geschichtet, so dafi jeder Luftspalt auf beiden Seiten 
von einem Segjnentblech uberdeckt wird. Dies erfordert jedoch 
einen sehr groUen Arbeitsaufwand und l^feiterhin entsteht 
durch die Luftspalte zwisdien zwei aneinander stoBenden Blech- 
segmenten- wegen der Spaltverluste eine erheblidie Erhitzung, 
was wiederum dadurch ausgeglichen werden rmR, dafi mehr Eisen 
eingesetzt wird. als fiir den magnetischen Vorgang an sich er- 
forderlich wSre. 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, diese Nach- 

teile zu beseitigen und einen EisenkSrper zu schaffen, der sich 

und preiswerte/ 

durch geringen Materialetnsatz , einfache>tfleisfellung und hohen 
Wirkungsgrad auszeichnet. 

Gema/i der Erfindung wird dies dadurch erzielt, daB der Eisenkorper 
aus mehreren seperaten Eisenkoiperteilen gebildet ist, die Uber 
diesen EinzelkSrpem angeformte StolSstellen zu dem Eisenkorper 
zusainnensetzbar sind und jeder EiseneinzelkSiper aus mehreren 
Bisenlagen gebildet ist, wobei zwisdieA den StoBstellen der Einzel- 
k5rper ein sich verandemder magnetischer Widerstand vorhanden ist, 
derart, dafS im Bereich der kUrzeren Kraftlinienwege der grolSere Wi- 
derstand vorherrscht. 809833/0111 
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Die Eisenlagen, aus denen die Einzelkemteile gebildet werden,konnen, 
wie dies nachstehend noch beschrieben wird, aus Blechlamellen zusammen- 
gesetzt Oder aber aus z. B, durch DrahtbtiTxdel gebildet sein. 

Durch die Bildung eines magnetischen Widerstandes in der oben beschriebenen 
Weise v/erden die Kraftlinien gezwungen , sich au£ die 

gesamte StofSstelle zumindest aimahemd gleichmSSig zu verteilen. Dadurch 
werden Verdichtungen der magnetischen Kraftlinien und die damit zusaimnen- 
hangenden Obersattigungen und ortliche Oberhitzung^sowie Wirbelstromver- 
luste vennieden, Dadurch kann mederum weniger Eisen oder aber auch we- 
niger Kupfer eingesetzt werdeh. 

Der sich verandemde magnetische Widerstand kann beispielsiveise durch 
einen sich verandemden Abstand zwischen den benachbarten StoUstellen 
erzielt werden, wobei im Bereich der langsten Kraftlinieravege der kleinste 
Abstand vorherrscht. 

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn das Produkt aus Kraftlinienweglange und 
magnetischem Widerstand iiber die Tiefe der StoUs telle in jedem Bereich 
derselben zumindest annahemd gleich grofi ist. 

Wird der magnetische Widerstand durch einen sich verandemden Abstand 
erzielt, so hat sich ein Winkel von 1-6, vorzugsweise von 1,5-3 
Winkelminuten zwischen den benachbarten StolSstellen als besonders vor - 
teilhaft erwiesen. 
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Zwischen den StoSstellen kann aber auch Freindmaterial vorgesehen 

sein und dieses Fremdmaterial zur Aufrechterhaltung eines definier- 
vor/ 

ten bestirnmten Abstandes dienen kam. 

Das Fremdmaterial karai aber auch-gegebenenfalls zusatzlich-iiber 

die Tiefe der StolSstelle einen sich verandernden spezifischen 

magnetischen Widerstand besitzen und eine zumindest annahemd 

gleiche Starke aufweisen, wodurch der sich verandemde Widerstand 
» 

und damit eine gleichmaUige Verteilung der Kraftlinien uber die 
Tiefe der Stqflstelle erzielbar ist. 

Es kann aber auch keilformiges Freindmaterial als Zwischenlage ver- 
wendet werden mit gleichma/Sigem spezifischen magnetischen Widerstand 
und dadurch der obige Effekt erzielt werden. 

Das Fremdmaterial, z. B. zur Aufrechterhaltung eines gleiciuiialiigen . 
Abstandes, kann aber auch durch einen Folienstreifen gebildet sein, 
der sich lediglich iiber einen Teilbereich der Tiefe der StolSstelle 
erstreckt und aus unmagnetischem oder nur schwach magnetischem Material 
besteheh. 

Die StofistellQibzw.Zwischenlagen konnen derart ausgebildet sein, dafi 
die.Einzelkorper des Kernes im Bereicli der grofiten Kraftlinienweg- 
ISnge aneinander anstofSen. 
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GemaB einein zusatzlichen Mertanal der Erfindung bestehen die Einzel- 
kbrper des Eisenkemes aus lamellierten Blechlagen und die Blech- 
lagen der aneinander angrenzenden Kemteile sind derart vorge- 
sehen, dal5 sie sich an der StoBstelle gitterartig kreuzen. 

warm/ 

Es kaim weiterhin von Vorteil sein, die Kemteile aus Blechen 
unterschiedlicher Pemeabilitat bestehen, wobei entweder Bleche 
unterschiederlicher Permeabilitat im Einzelkemteil vorgesehen 
sein komen und/oder die einzelnen Kemteile untereinander 
unterschiedliche Penneabilitat besitzen konnen. 

Bei aus Blechlagen gebildeten Kemteilen ist es vorteilhaft, 
wem die einzelnen Kemteile fest miteinander verbunden sind. 
Dies kann beispielsweise durch eine SchweiBung erfolgen oder 
aber dadurch, cM die Blechlagen miteinander verklebt sind. 

Das Herstellen kann dadurch erfolgen, daiJ mehrere Blechlagen 
gewickelt und anschlie(fend getrennt werden, wobei die Trenn- 
stellen zu StoBstellen bearbeitet werdeh. 

Das Wickeln eines solchen Kernes kann beispielsweise durch 
schraubenlinienformigen Wickeln eines Blechstreifens erfolgen, 
wobei die Streifen Breite an Breite zu liegen kommen und die 
Trennung Uber die Breitseite der Lagen erfolgt. . 


- 6 - 
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Ein Blechwidcel kam aber auch durch spiralforitiiges Aufwickeln 
eines Blechstreifens gebildet \^'erden. 

Der Zusammenhalt der einzelnen Blechlagen kam beispielsweise 
dadurch erreicht werden, dafl ein- oder beidseitig niit Kleb- 
sto££ beschichtetes Material ge^dckelt und vor dem Auftrennen 
der Klebstoff aktiviert wird, beispielsweise durch Zufiihrung von 
Hitze . 

Ein Eisenkem einer elektrischen Maschine, z. B. der Stator, kann 
aber auch dadurch gebildet werden, daB er aus mehreren Segment- 
paketen zusamnengesetzt wird, die einander uber StoBstellen 
gegentiberliegen, wobei zwischen den Stoflstellen ein sich ver- 
andemder mgnetischer Widerstand vorherrscht. Derartige Einzel- 
keme konnen durch Ziisammenkleben von segjnentfbmig ausgestanzten 
Blechen gebildet sein, die untereinander z. B. verklebt sind* 

Der Eisenkorper eines Stators kann aber auch aus mindestens 
einem Abschnitt eines bandwickelformig^^unterteilten Kern- 
teiles,dessen Unterteilungsstellen als StoBstellen ausgebildet 
siiid, hergestellt werden, wobei diese Stotetellen au^* einen aus 
mehreren Einzelblechen lamellierten Polschuh weisen, der an den 
entspreclienden Stellen ebenfalls StoBstellen angeformt hat. Der 
Polschuh ragt also z\^ischen die Unterteilungsstellen des band- 
vdckelfSrmigen Kernteiles Mnein. Dabei konnen der oder die band- 
wickelformigen Kemteile durch spiralformiges Wickeln und an- 
schlielXendes Trennen hergestellt sein und der oder die Polschuhe, 
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die zwischen die Stofistellen eingeschobea warden, aus einem 
entsprechend geformten und hergestellten Polschul^aket bestehen, 
wobei die einzelnen Blechlagen des Polschuhes rec|itwiriklig, also 
sich gitterartig kreuzenclzu denen des wickelartig hergestelltea 
Kernes angeordnet sein konnen. 

Es hat sich weiterhin als besonders vorteilhaft herausgestellt, 
wenn die durcli die Materialabtragung, v/ie durch Schneiden, Schleifen 
od. dgl» an den Stofistellen gebildeten Verbindungen zwischen den 
einzelnen Blechen, z. B. einSchleifgrat ^ entfemt wird. Dies kann 
z. B, elektrolytisch erfolgen oder mechanisdi durch Mppen, 
Scheuem od, dgl. bzw. in besonders vorteilhafter Weise durch 
Sandstrahlen. 

Anhand der Figuren 1 und 2 sei die Erfindung naher erlautert. 

Dabei zeigen die Figuren 1 und 2 die Erfindung schemtisch 
anhand eines Stators fiir eine dynamische elektrische Maschine. 

Der zu bildende Statorkorper 1 geniafi Figur 1 Kird aus zwei ver- 
schiedenen, zusairanensetzbaren Blechpaketen 2 und 3 gebildet. 

Die bandivrickelfonidgen E]echpakete 2 bestehen aus Einzelblech- 
lagen 2 a, die durch spiral formiges Aufwickeln oines Blcchstrei fens 
und gegcbcnenfalls anschlieUendes Verklcben aneinander licgea. 


- 8 - 
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Dieser Bandwickel ^^i^*^ anschlieUend getrennt, wobei Trenn- bzw. 
StofSstellexi 2 b. entstehen. 

Aiistatt durch Kleben konnen die Einzelblechlagen aber auch 

" gegebenenf alls zusatzlich zum Kleben - durch eine Schwei(3naht 4 

zusainmengehalten werden. 

Das Polschuh-Bleclipaket 3 kam durch Stanzen der einzelnen Klech- 
lagen 2 a und anschliefiende Hitzebehandluiig - falls ein Blech 
mit Klebeschicht verwendet wird - zu einem Paket zusammengefaUt 
werden und gegebenenfalls zusatzlich oder aber auch alleine durch 
eine SchweiBnaht 5 dieses Blechpaket zusammengehalten werden. 

Das Blechpaket 3 hat ebenfalls StofXstellen 3 b, die den StofJ- 
stellen 2 b der Blechpakete 2 gegenuberliegen, d. h. der Blech- 
kem - Polschuh 3 ist zwischen die Trenn- bzw. StofSstellen 2 b 
der bandwickelfomiigen Eisenkerne 2 eingefugt. Dabei sind die 
Einzelblechlagen 2 a und 3 a an den Stofistellen rechtwinklig zu- 
einander vorgesehen, d. h. sie kreuzen: sich gitterartig. 

Zwischen den Sto/Xstellen 2 b und 3 b der einzelnen Blechpakete 2,3 
ist ein sich versindernder magnet ischer Widerstand vorgesehen, der 
hier durch einen sich entsprechend verandemden Abstand 6 erzielt 
wird. Der Abstand ist so bemessen, dafi im Bereich der* grofJten Kraft- 
linienwege der geringste Abstand und im Bereich der kleinsten Kraft— 
linienwege der grofitc Abstand vorhanden ist. Durch diesen sich ver- 
andernden magnetischen Widerstand werden die sich bildenden Kraft- 
lien gezHiingen, sich gleiclimafSig auf die Ticfe der Stolistellen zu 

909833/01 1 1 
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verteilen, wodurch eine Obersattigung und die damit zusammen- 
hangenden Nachteile nicht mehr auftreten konnen. 

Zur Einhaltung des Abstandes ist eine Folie 7 iibereinen Teilbe- 
reich der Tiefe der StofJs telle vorgesehen, Diese Folie karm 
aus nicht magnetischem Material bestehen und selbstklebend sein. 

Die Sto/istellen, die durch einen MaterialabtragungsprozelS, wie 
durch Schleifen gebildet sein kSnnen, sind zwqckmafSigerKeise 
einer Behandlung unterworfen, durch die die elektrischen bzw, 
magnetischen Verbiridungen, die dadurch zuvor gebildet wrden, 
entfemt sind. Hierfur hat sich in besonders vorteilhafter 
Weise ein Sandstrahlprozeft geeignet. 

Der in Figur 2 schematisch und ausschnitts\veise dargestellte 
Eisenkoxper 8 fur einen Stator eines ^fotors oder Generators ist 
aus mehreren Einzelblechpaketen 9 zusammengesetzt, die wiederum 
aus segmentartigen Einzelblechen 9 a gebildet sind, beispielsweise 
durch Verkleben untereinander. 


Die StofJstellen 9 b zwei<raneinander stoBender Blechpakete haben 


Abstand 10 sich bildenden magnetischen Widerstand^derart, dafX 
im Bereich der kiirzeren kraftlinient>?ege der groBte Abstand vor- 
handen ist. 


untereinander einen durch einen sich entsprechend verandemden 


" 10- 
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Die Spalte 10 zvdschen den StoBstellen mOnden in Spulen- 
fenster 12. 

Die durch eine gegebenenf alls materialabtragende Behandlung 


Sandstrahlen oder einen anderen Mater ialabtragungsprozelS, 
der die Verbindungen von einer Blechlage 9 a zur andem be- 
seitigt , unten^^orfen. 

Zur Aufrechterhaltung des Abstandes 10 ist zwischen den StoB- 
stellen 9 b jeweils eine Folie 11 vorgesehen. 

Der sich verSndemde inagnetische Widerstand kann aber auch durch 
andere Mi.ttel gebildet werden als durch. einen sich verandemden 
Abstand, beispielsweise durch eine ztmiindest annahemd gleich- 
mMBig Starke Zwischenlage , wobei sich der spezifische inagnetische 
Widerstand tiber die StofJstelle entsprechend verandem kann. 

Die Zidschenlage kann aber auch beispielsweise durch einen Lack 
oder dgl. ausgefullt sein, wobei in alien Fallen im Bereich des 
geringsten Abstandes bzw. im Bereich 'der ISngsten magnetischen 
Kraftlinienwege sich die Einzelkeme beriihren konnen. 


gebildeten StoBstellen 9 b werden zweckmaMgen^eise durch 
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